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REGRE SSOES LlNEARES EM GEOCRONOt.OGIA : 
I S OCRONAS, ERROCRONAS E PSEUDOI S OCRONAS 




Ot~ersos llll!itodos de regressllo linear propostos na Ilteratura, para n .... s geQCr(lt"O)lo 
gicos, sao dlscutioos de modo a ortentar os geocr0n6109ls na escolha de ..:ldelos adequados -; 
tillll)bn distir"9!irentreis6cron.as,err6cron.asoupset.dois6cronas. Noeasooollll!itodolsoc@1 
co Rb/Sr, s30 dispor1iveis pelo mentiS 6 mooelos ou abordager>s estatfstieas, duJa qual c;; 
pecul1artc:ladeS especifieas. Exe~lifiea_5eoea~emClUeospor1tosse al1rnarn dentro dos 
errosexperl.-.entaiseutilizandoooodeios, adequadosou~o, que empreg.;ma tecnlca de pondera 
.. lIodospantos,ospar~trosresultar"ltessaopraticaroenteconcorc:lant es,pore..os erros~ 
variar ate por UII fUor tlo alto Q.JaI"Ito 7, oonfO!"lTle a for",la .. ao !!statIstica praposta. Em 
vlstadestefato , propOera..se,combaset~em !!x~los,Osmodelosrna1sadequadosetarroem 
crlter los gerais que de~!!m ser observados ate na sel~~o de <¥I"'Jstras para a obteno;lo de 
ls6cronas. Nos casOSefllQUI.'OSlXInt osnlloseallri)amdentrodos enos !!lCPerlmentats, POr 
causasgeolOgicas($lslernaabE:rto),s.IIoaborc:lados4dosmodelossugerldoseefeltatanbbnUPllil 
dhcuss30eJnque casosserlamapllc",vels. No metodoc:laconc6rdia Pb/U, """ que as r"'9l"!!5SO!!s 
usuals tilllt.oetll sao apl1c",~els para determlnar a melhor reta, al~s particularldades 
adlclonaiss:lodlscutldas. 
ABS TRACT 
several methods of linear regressi O<1 relXlrtedl .... the Ilte rature for use In 
geochoroology.re discussed in order to <J.Ilde geochror>ologlsts I .... the selection Of an adequate 
1IfIOde1 and alsotodistir"9!isharnoogisocnrons,!!rroretuonsanapseudoisochrons. For RbISr 
isodlronmethods, at least 6 1IIOde1sor statistical treat.lllents are available, each cr">ewlthlts 
peculiarities. Based In twoexa~les, we shew that for cases when the experimental data 
points scatter within limits determioedby the experimental errors, andusl~ or not the 
wel'i'ted regression treatment, the resultant parameters are essentlally cOt'cordant. The 
e5Urnates of associated error, tYJwever especially for Initial ratios, show ~ijrlatlO<1s by up to 
a factor of 7, ""'pending upon the statistical procedure . In ~Iew of this fact ar"Id on the 
basIs of siltlulated test data, we prapose not only AIOre adequat !! models, bvl also g.eroe ral 
criteria thBt must Ill! observed in the selection of samples InorO!!r to obtain an i sochron. If 
the data to be regressed show a scatter In !!xcess of experImental error forgeolog leal reasons 
iCentrooe PeSQUlsas Geocfor>olOgicas, CPGeo, InstltutoO!!Geocl~las/USP, S~oPaulo. 
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(open system), four regressloolllOdels are avaUable to treat thepararoeters defined In these 
casesaserrorc:hrons . These lIOdeis are briefly discussed In teI1lsof their applicatiCf1s. In 
the PblUlI'Iethods, in.nlchtheU5Uili regressiontreatllel"lt Is appl1ed to obtain the best _fit 
line, s.l;neaOdHional peculiarit1es are poInted out. 
INTROOUCJlO 
Os dados experilll!!i"ltalsdamalorlaoos~todos ge<)Cl"QOOl6gicos sAo interpretados 
onediante a utlllz~:Jo oos diagraMils cOf'hecldos COII'WJ IsocrOr>icos. Nesta II'Ietodologia , 
usualnente razoes isot6picas (Yi) e razlles (Xi) entreoradionucHoeoel.J'll iwtopo est<!ivel, 
que ~ COfIVI1 :'s ftIe:;.mas, de amastIas coge~ticas au sl.ClQsta,-,te ~ticas, cons¥lg.Jineas ou 
coevas, slIO l~adas em coordenadas (X, V). La 60s Iftals cortlecidos e util1zados I! 0 ~todo 
lsocrOolco RbISr, preconizadoporNICll..AYSEN (1961) l!IICJ,.Jeas razlles respecUvas s:Jo Sr 87/ 
sr661'1 RbB7/Sr86 . Entre outros OIeOOs u t1l1zados , PQdeInos citar os dJagr.....as ttj14)fl<tj144 vs 
5IIo1471Nd144,Ar40/Ar36vsK40/ArJ6eoss15temasU,ThlPb.Estesdlagralll(ls,~h<i 
c~ticidadeeoslste<lliper~rechado,ouseja,ilsrazOesvariarillllapenasdevidoa 
()ecaimentoradioatho, devem r e:;.ultarellOU'IIOIrela .. :Jolineardotipoy"a . b*Xe<os parAlne 
tr05 desta mel hor reta rornecer~o iI idade , dada pela inclina .. :Jo b, e a raz:Jo dita in1cial-;--
dada pela IntefS~:Jo a. Nos outros do15 diitgramas , t~ ba.stant e utll i zados, comeclOOs 
como ccnc6rdiaediagramaisocrOnico Pb/Pb (J>b207/Pb2()o\ vs pt,206 / P1:l2()o\) , interes5oa-nos 
apenasopar~metrob, ouseja , a incli~ao. EI'OOraconc:e1tual/JlE!f\tesilllples, osgeocrcn6l0g0s 
ficololl' I.JII tanto aturdidos q:.JiIndo n!lo ha ..... perfeito alima.ento dos pontos (como acontece na 
lllalor partedasvezes)ethlidificuldadesemescolher, eRtalscases, amelhor tl!cnica de 
regress3Q linear para aobtenc:lodospar3rlletrose respecthoserrosassociados. Napratica , 
IOIUltosgeocr0n6l0g0susaaocrltl!riosn<JollOUltoobjetivos, desprezando ..... PCf1toouc:onjl.l1to de 
PCf1tosquen:Joseajo.Jstanoliretadetend&nclageraleospara.tetross3Qcalc:ulados , q.Jaseq...oe 
univer5oalooente,peio...etod::lpropost opor yCfU< (1969) . Exlstelll , noentanto, peloSlIIenOSlllais4 
IIIOdelosq...oe,paracerta5partlcularldades , ~se[malsadeQ.Jadados.5l1oparaca505emque , 
pore.eq>io, oSdadospossuer>errosinduzidosporprocessosgeol6gicos(sistemaaberto),15to 
~, eHOS "'iIlores do q...oe 05 experinoenta15 de Medida , OOJ eot:Jo para slstemas .... lto especiai5 
erode ocorrer ... rehomogeneiz .... Oes locals CI:lR:I no case dos l1'<Iisses band<ldoS de Hebron (CNERCN 
etal.,1961). 
~ outro aspecto bastanteif1OlX)rtantel!oreiativo aos erros e"P!!rilllef1t a15 dos 
diven·os pontosetantJbnquantolifonnadeponder~:Jodessespontos.D..Jrante ..... certo t~, 
n:lo lloo.Ne l.I1!fOl"l1lidacie de crit~rios e 0 assl.l1to ~ bastante discutido jX>r CflOO<S et a!. (19n) 
~ tant>eon por SElUt(; (1976) . 
ERROS EXPER INENTIIl S E ASSOC I AOOS l REGRESS~O EN CEOCRONOlOGIA 
Emgeocronologia, geralmentenanogr_5denuc:lfdeosradio9!mic:tlsc:omoSr87, Nd143, 
Pb206, pt,2D7 e Ar40, BCU'llJlados a partir dB desinte1;1rao;:Jo de radionucHdeos de mela vida 
tao longa q..anto 106 bilhlles de anos, slIo ooediaas, ap6s.....a cuidadosa s~ara~~o q..(mica, em 
terlllOs de razoes lsot6plcas c:om a rMdma precls:kl, ell espectr/Jlletros de IIIiIssa . At~ 0 final oa 
dokada de 6£), estas raz1)es (Vi) eram obtidas C(III enos da ordeill de 0,25tO, passando. ap6s , pina 
ordem de at~ 0,01" para raz1loes como Sr87/Sr86 e Nd143/Nd144 , CJ,.Je sao pass!veis de roormaUza .. <lo 
para efeitosde fracionanento isot6plcocLrante a anAliseeq.Jandoobtidas com espectr/Jlle tros 
acoplados "on 11ne" a lIicrocQII\)Utadores. !\azOes iset6picas nao roortllill1z~veis como as 00 Pb ou 
de elementos bi_isot6picos como Rb 1'1 UJa apresent<ll!l erros maiores, mesmo c:om ta l s 
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espectr6'netros. Geralmer1te. atrlbuldo um enD da ordeAl de 0,'1 para efeitos de pooder~~o. 
Assl"', ~lisesprecisasderela"oes(Xl) COfI'Ct Rb87/ Sr 86, u2J5/Pb204 e u2J8 /Pt)204 obtldas 
pelo ~todo de dilui,,~o isot6pica em que se utll1za espectrometria de massas, apresentilln erros 
depelomenosO,lX. NallteraturaconstamerrosentreO,'5Xe'I. 
EspecificalOlente, no .retoch RbISr, os erros f\aS razOes Rb87/sr86 obt1oas por ollul,,~o 
isot6pica KIOsttam alMa sereG'l proporcionais ~ (FltJ87/ s r 86)', ou seja, 8 varUncia de Rb67(S# 
• da foma : Vae (Rb87/ sr86): C · (Rtf!7 /Sr86l' , .o-lde C z I: «VarUnciall (Rb 87/sr86 )1 lIN) 
eN z n.imero de pontos, sugerindo,col'formetot:iNTVREetal. (1966),umtratarnentoestatlstico 
l1l(I15 aproprlado. as errosouasprecls(lesa(blt1daspodem, asslm, :;eremtlcticiase r;10 
coodizentes com a realidaoe, priocipalmeote devldo ~s contillllina"Oes que podem ocorre r nas 
dlversasetapas anaHtlcas, que vllodesde a coleta at. a aoAlise isot6pica. Alll(lnioula"aooe 
amostra~ deve ser procedida em iWItIiente especial e , em geral, reagentes q.Jlmicos, 
especlalll'leOte os acidos rotulados como P.a., na.o SliD adeQVados para a maloria das 
.netodologias. Mesmo COllI estas precauo;oes • • recOll'le<\daOO, aiMa, que as determirla(Ol!\es :;eJam em 
dIAllicata, utilizartdo a cl;issicaf6C11'uladeestlaathaparadesviopadr30 ~. dada por: 
«dIAll-dIAJ2)'I2)t. Tal recOflll!f'lda,,1JIo, r'(J eotanto, nIIo. coservada 1'01 lII(Iioria 005 
laoorat6rios, ~ optamporllliliornUnerodeamostrasparticipantesnas is6crona~. ().jtros, 
CDnXI r'(J CPGeo_IG/USP, deviOO.ll grande delrlanda de ar>iilises RbISr, as dete'rmina"oes 
QUantitativas destes elementos, quandoasanostrasapresentamteoresnoaioresqJe'!(l~, s.1o 
efetuadas por nuoresc.ncia de raiDs X (fRX). ~aNiH:;esr~idas e nlIo destrutivas, 
reQUerendo nlIo IIIiIh qJe 30 m,if'OJtos por amastra ~ dIAllicata, em coo:rpa[a~.1o COllI a (lllui,,~o 
isot6pica que reQUer algunsdiasparallllgr~de5a6amostras. A oesvantagem reside 
apenas na prech~l' das medidas. Para as amestras cuJa concent[a,,~o ~ superior a 50 ppm e 
Inferiora2OCOPPfII, tantoemFtbCDnXl~Sr, oserrosest1madosparaca(la .... des~selernef"ltos, 
apOs a corr~.1o matriclalpreconlzadaporREVNO..DS(1963), utilizandotubo com anooo de 
mol1bdb"tio, s.1o.ner'(Jres qJe 21. Oerrocorroostonarela<;:iJo ~7/sr86serla,assim,meoorqJe 
2,ax. No entanto, por envoher IJT\a raz~o, e com isso careelar uma s.rie de fatores que ski 
COllV'lS cu quase1!JJals, oerrortnal., pratic....eote , clrClTlscrltoa erros estatIsticos 
IndlviOJaiseaoserrosOOp;.dr1Jloutillzado. Dependendodasconceotra"eesrelativas,oserros 
l'arazlioFtb/srpo~chegara'Xoumenos, oQUetorna e!>tat.cnicaquasec~raveilida 
dilui~lIo isot6plca. 
Nasoutrasmetodologias isot6picasaQUi referidils, contuoo, afluoresc~ian::lo ~ 
utillza(la por dois fatores priocipais: baha sel'sibilidade eiou baha conceotra~~o OoS 
e l e<ner>to!> erwolviOos. Particularmente , ()()!> mHooos de conc6rdia Pb/U, os dais elementos 
sao unicamel'te determlna<los pot dilui~~o isot6pica . Oestes dois, 0 cturtJo • 0 QUe envohe 
lII(Iis varUveis que cOl'tribuem para 0 erro final: a varlablli(lacle na dis.crlmina,,~o de massa e 
as incertezas ciecorrentes da QUiI<1tidade e corroosi~lIo isot6plca dos ch..frOOs inieial e 
contilllll0a0te (branco). Para casos em QUe a (JJantidade de ctuTtlo na a"Ostra e ccmparA~el aD 
oIveldebranco,asi~reci~soas razOes isot6picas Pb206/Pb2CUl e Pb207/Pb206 pOOe<nser 
delena'> de vezes malores do QUe as aparentes, QUe saem impressas pelo computador do 
espeetr6'netro. Oevidoaisso, fIOJitos laborat6eiostanam, comoroorma, umerronldiordoQUeo 
COUch e_periJnefltalmente, fll!!smoparaamostrasricasemPb. Ogr~deO~for(lpor eXeqllo, 
a()nite .... errodepelomenosO,lll'asrazOE!sPb/Pb. Nastaz(lesmi&tas,tlPOPb2061\J2J8,como 
as uUHzadas no diagrama conc6rdia, qJe e~regam razoes Pb206/Pb204 e Pb2071Pb206, os erto~ 
s~o, parlanto, :;empre maiores do QUe 0, II. Nil sistematica aoaHtica adotada para U/Pb , os 
po'1tos analIticosesU!oafetados, pols, por errosmalsoumeroos !quivalentes tanto emY eomo 
emX(l'tOrmalbivarlado)eal ~dlsso, acorrela<;:.1oeotreos dols e rros . geraimente ..... itoaita 
(l>O ,9). CQnIO resuitado, a estilll(ltIva doerroemtornooecada por>to apresenta_se como 
eliptIca ("e rror elipse~) e alOOQada na d1rec;;;o da orlge... 
A ut1l1za"aooun~odo rator t de Student, c~multlpl1cadorpara estimatlvas 
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enos <los par3tnetros quando conslderacb \.III peqJenO nUnero oe pontos, ~ urn pouco controyertla.o. 
£.,t,ocaalgo.nsautoresutillzeI'Iestesratores,q.JelJ(ldl!lllserracllmenteercontracbsel'1tabelas, 
e que ~ yacUyeis conforooe 0 rUnerooe.ulostra .. anali .. il4ls e<1I rupllcata, tal usa ~ 
Incorreto, poisais6cronaerwolYeunapres~i,>:lodequeospootossealinh.:lmdentco!XlS 
l1 .. ites cbs enos experimentals obtioos,confocmeooservam 8fICO(S et ill. (1972). Till 
procedllfleflto talYez fosse justHie.ivel nos easosemque a dispec!>llo dos pontos fosse 
excessiva, resultandoerrocronas, porenseriilJllilisracional,arossover,admltlrq..ea tal 
dlspersllQ ~ devida a erro de natureza geol6glea e util1zar lJI tcatamento estilUstico ou \.III 
mcdeloOlilisiidequilooconformeverem:JsJllij!sadliinte. 
Aindi! triitandosobre erros , cabeaquiteceralgunasconsideracOoe .. conct!rneotes 11. 
distrlbui,>:lo cbs erros e 11. correlaoyllo (r) entreoserrosdeYeX. E .. geocronologia, asslm 
como em v.irios outros c;:wrpos de pesq.Jisa, 1':10 ~ .-.uito usua l manipular urn nUnero multo grande 
de dadose><perimentaise, assillaplicarcorretaoner>teo focmallsmo estatisUco usual para Ul'a 
pepula,>ao com freq!llncla de distribul,>:lonorlMi. tbqueserefereaerrosnas determinacoes 
de razoes Sr87/sr86eRb87/sr66, BRCO<.Set al . (1972), valendo-sede\lllil dde de dados 
obticbs 1':11 c1..plicata pelo grl.1Xl de Departamento de GeofIslea e Geoquimica da U"liversldade 
NacionaidaAustr.illa,n:Ist raramqueosmesmos,emsualMlorla,apresentavalfluna distribuicao 
normal econo tal,asregress.oespormlnimosquadraooss:!loaplic.iveissem!!ll.litasrestTi,>Oes. 
().Janto 11. correla,>:lorentreoserrosdeXedeY, N testes "Ultos conclusivos . 
Pelo menos Strabalhos: YCfij«1969),CI.M4IN::(1969) , CI.J+IIt<.Cet a l.(1972},1flCO<S et al. 
(1972) eLLVWIG (1980) fazeII.-eoc;:!Ioaeste (ator. Nilllleto1ologiaRbISr , 0 fator r deve ser 
POSltlvo escmentenoscasosemquearazllosr87/sr 66 esr86, q.Jei!dencrnlnadorcorrundeY e 
x, foremdetera'linadGspelo~todooadiluio;::Ioisot6pica . Acorrela,.!io~pef~tIvelnoscasos 
em que 0 teer deSri!bastantl!baiKoeportantomaisafetada por varla~s amostcais e 
cont ... ina,.;o, aUll'lel1tando,eonseqQentemente, deformadirl! t a, asimprecisOl!sl\iisrela,.OesSr 871 
Sr86 I! Rb 87/Sr86 . IIRIXI<S et aL ( 1972) mostram, poc ex~10 , que r ~ estati5t1C(llfll!f1te 
sl9"'H1cante(aniveldecoof1~ade95"pelomenos)pararochastotais,K-feldspatoselflieas 
que apresentam razOoes Sr 87/Sr 66 rnalores 00 que 1,0. 
Nasmeto101ogias isocrOnicasSoot/Nd , K/Aredosshtl!'oasU, Th/Pbemq..e lodes estes 
elementos, COll'l e)«;~30 00 pot.issio, devem ser anaHsados por dllu1c:lo isot6piea, as 
correla~s entr e os erres de Y e Xrespectivos .. :10 geralrnentl! pr6x1mos de 1,0. Na 
metodologia isot6pica Pb/Pb,pofl!xelRDlo,lLOWIG (1980) relata , un yalor de 0,94 para 
correlac!lo entre Pb2061F'b2Oll e Pb207/Pb 2Oll , POf ilm, neste caso particular, i! enfatizado que ~ 
provenientl! maisdaincertezarofat or oediscrillllnao;:lod(alscrlmlna,>lIoporu.m.a.)en:lo a 
I!rronamedl'>!iOOOPb2Oli. Istoi! facilllll!l"1teexplic.iYl!i , pols nas medidas de razoes lsot6plcas 
CIo cI"urtxl nllo ~ apllcavel a tknita de norlMlizao;::lo interna, como acootece para estrOncio e 
neodiml0, casos em que osd 5:10 facilrnentedeterllinados . 
COHSIOERACDES SOBRE OS PRINCIPA lS TRATANEHTOS ESTA Tf STICOS 
Para faciHtar a discuss:lo , relacionamos a seg.Jir 05 prlrocipais 
estatisticosabord<ldosnal1terat urageocronol6gica ; 
1. Regress:losi".:oles (YemXoux",,"YoumoWiadasOo.las ti!cnIcas): 5HIELOS(196J) 
2_ Modelos York 1 e IHIl1 ... son (YCRK , 1966 e W!LLlAMSCt-I, 1968). 
J- Modelosl,2,Je4defot:INTYREetal.(1966). 
4_ Iobdelo York 2 (YCfij(, 1969). 
5- Hodelos Wendt 1 (in!flCO<Setai., 1%6) eltlendt 2 (ln6R(X)(Setal . , 1972). 
6- Iob:1elosoeCameroneoutros(CAK:RGletal., 1981). 
7_ Hodelo de Vugrinovich (VLCRlttJVICH, 1981). 
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8- Modelor. de C,-"",Iog I! Lud .... ig para dado~ Pb/U (ClH\l~, 1969 e lLOWIG , 1960l. 
9_ Mode lo de Davis para dado~ Pb/U (DAVIS , 1982). 
A regress:Oo sitl'J)ies ~ , ce r t amente, a mais utlllzada nos dlvers.os rallW;lS da Cl~nc la 
se esUmar os par~tros da melhor reta que se aju~ta ao~ dildos experimentah obtidos . 
Na regr ess:lodeY em X, asabclssassaoass","ldasc(JIQ semerros , e<"q.>al'toque, I'a regres!.llo 
de x em V, asordenadas~quesllo sem error.. Ospar~trosdamelhor re ta s:lo obtldor. a 
partir de eQ.Ja~s derivadas ass..." lndo,COIlfotille..." ca~ououtro , CJi I! a SOIIIiIt6r la do 
quadrado dils dtreren;as ou somat6ri a dos resIduos O:(res ~11 ou l:(res vi) 1. entre a reta e os 
pontos experirnentais, ~ mIniM. E dar I! COI""Oecldo COIIIO mHodo dos m(nims quadrados. 
Calcuiadoras porUite ls permitem obter geraimente parfttrcs caiC1.liados segundo regress;Jo de v 
eI!I~. apesar deq.Je l!t~possrvt'!lefetuarregres5Oesde Xe«1Vrevertenao os ehos e 
reconvertendo adequadamen te os parfttrcs assim calcuiades (ver, por exemplo, SHIELDS, 19731. 
No..etodoJsocrOr1icotalpr<itlca.noenta./"lto.l!ll'adequadapols~sas coorder>adassao 
afetadas por efrOS que sao varUveis ae amastra para amast ra e de iaborat6rlo para 
iaborat6rlo,conforme o tipodean;illsee/ouinstrunentosut 1l1zados . 
loIQdelos OU t ratamef"ltomalsadequadosparais.6cronas , especlalmente RbISr. foralll 
s er>do propostos com ode<:orrerdotetrp:). Oprincrpiodosmlnimos quadrados proposto por 
OEMI~ (194J) e AC1ON(1959) fol inte iramente aesenvoividoeadaptadopara !s6cronas'Rb/Srpor 
V(JlK (1966) que. ao contr~do da s i stematica s l tl'J)l es, determlna una Un i ca re t a , dada por una 
das rahes de una equa~ao eUbica , incorporar>do poncJera .. l5es ( II ) das pontos conforme estimativas 
des e rros inclividuaisassinalados . WILLlAMSCN(1968) demonstra . "Oentanto.que a e~~o 
cUblca I! rec1..ndarote e que a eq..a .. ao linear, proposta POt ele . ~ ma15 si~les e realistica 
pois, aose interc~nt>iar os ebos, ospar_trosda meihor reta n;o g alte r .... . ao cOM t r<ir10 
de Vork1. AdiciOMa lmente,istopermitirlaobt er expressl5eslllClisexatasparaas estllllCl tlvas 
A eqJa~ao cUbica (los mInillW;lS quadrados ("least squares cU:>ic equation" ou 
abrevladament e LSC) (01 (lerivada lndependerl t emente por MCHHYRE e t al. ( 1966) . !J)I! propuser a .. 
nao 56 novasforlllCls de pondera(O:iocomotarrtle.J out ros modelos alternativos (2 . )e41 
paraoscas.osemq.,enllol!verlficad(loperfeitoallnharnentodosporotos(is6crooas) . ouseja , 
quan(lo0 par.;metro, propostocomo: MSII(l ~ E(1I1 0 (yi.a -t> o Xi)')/(N-21 ("me¥' squareo( 
;~l:~e~ ::l~;~f;~' ~v~~a:s~i"':!~~ ~e::~i~~~t:~=~:~ ~:i;!~:: ~r~;~;r~\a ~~; 
srh6 anal1s~das em dlfllicada5 (pe l o rnenos). III ~ 11 (VarVI • t>' • VarXi ), seodo VarV! a 
varUncia de Vi • varx1 sC - Xl'/NJ, ondeC e una cOl'stante caiC1.llada a partir de valores 
experimentais e JfJorUnefodean.ilises em <1Jplicata . 
I-h modelo 2, a dispersllo dos pontos e<lO rela(Oao II rneiho r reta ~ a()nitida como Sl'Odo 
conseqoblcla de UIIa "var Uncla 1}!!016!;11ca" ouUlflerro de natur el a \If!ol6gica s~r ior ~ 
exper ime<"ltal. Nil pr~tica. ~ var Uncia 00 reslouo I! aunentada pa ra P • Xl'. Va r Yi Jt..O • b' • C 
* X l' /NO, onde P I! dete rmlnado Iterativamente atl! tornar MSWO ~ 1, 0 . Parece_"Os que este 
..:Idelo e omalsfreq(lenternente verificaOO, sobretudoilP6sorefin"""", toveri ficaoonas medldas 
de Y. Amas t ras cogenl!ticas que tenham sOfrldo. air>oj,) que una I1ge1ra redlstribu l ~Olo de sIl7 
radiogAnloo . podern agora n:iosealimar dl'OtrodospeQ.Jel1Oserros experimentais de rnedida. 
Esse ao..rnentonavarUnclado re$IduotemUIIl~rtantee fe1tode ao..rnentaroserros associados 
aos parfttros a· eb (razoes inlciais e idades) . Nil "Ossa opinUo, parece-r(ls mais realistico 
esse procedimento, (Io(JJea~ntarDSerrosusandon!vei20, aplicar>doou l':iofatores t de 
Student. para adeQu<lr ~ dispers;o ooservada . 
I-h ) . a varUnci~ do r es[<;\Jo e estim.lda como Q ' V<lrYi/,.,o • b' 0 C 0 Xt'/NO, OI' ae 
Q I! det erminadoiterativamenteat l! tornarMSlIO a 1,O . Est e modeio , emque se ass.ume que a 
varla~;o ern V e independente de X, seria <lpllc~ve l para ~ lstemas que nao se hornogeneizara" 
isotaplcamente e/ou s~o portador es varLiveis de rouclideo$ radlogenicos he rdados . lais sist emas 
IC8oo8sh.I.ta,K . etal . 
seriam rocnas sedimentares, rOChils que ~freram metan:;Jrfismo br¥do eat!! rochas fg.eas de '-"'" 
meSIlla !;UHe ~l--.te dlstriboJiOil. 
ttl modelo 6, a varUncia ~ estlmaoa como ~er>OO p. X l' • Q • YilrY1/Nll .1:1" C • Xi'l 
t.V, ou seja ~ ..... modelo mlsto e partanto apllc;ivel para casos em que os "2 ultloos modelos ~o 
seenq,Jadram. 
ttl JI'IOdelo de York "2 e introWzioo 0 fator de corre1a .. ~o entre os erros de Y e x e ~ 
proposta a utll1za .. :lo de UIIiI equa .. ~o quadratica obtida par reduo;~o alge!brica de equa~30 
c\bicauUllzadaal'tef1orrnet1te(YCflK,I966). 
OmodelodeWendtle~ravelaodeYork2,se tar.a~sofator deco[felao;~o r 
ctrno i9Jill a -1,oqueseriafortnolimenteir1y,UiOO. wenclt"2 e esseoclalmeote i~t1co a 
McIntyre 1. Ali1ica (lifere~a reside na edst!nl::ia de ... filtorde pondera .. :lomisto que rl30 
apare(:e 1'0 de McIntyre. 
!;)Janda s:lo verlflcao:las ls6cronas seco..rdliriaspor trocas Isot6plcas locals de 
estrOncio par ,-"",ao;:30metillll6rfica, arOChil, por~, perlllaJ'"leCendaqulll.lc....-ente fechiiOil, em 
tern:;JS cIe escala regional, C/UoERCN etal. (1981)propOefnJmodelostenoo como Sl.4lOrte 
determlna~s deRb/Srutllizandoat!!cnicade fatlamento (I()HTc:;()£RY&tf..R..EY, 1978) em J 
camadas adjacenteseCOlflPOslclcnalmentedHerentesdelJ'<llssesl;landadesUivak(das areas de 
saglesk e Hebron 00 norte de Labri!d;lr). 
NO /!OIlelo "Free_Llne~ ("equilibrio Isot6pico local"), as arrostras resultam em 
IsOcronas secvnd<irlasparalelaseCOl'l erroslndivl()Jaisoospontos,quesOJo aSSUllidos como 
desprez!ve1squandocDllParaooscanadisperslloil1l1.Jzioaparoetanoorfl~ , sencJOassillisugerida 
U'I\a tknlca especia l de regress:lo. Prlmeiramente, ~ t estade 0 paralellsmo <las !s6cronas 
sec...or-d,jrlas, e~clu!r-oo pontos espUrlos ("outliers") se necesSilrlo e, a se~lr, cleterfllinade 0 
par~trob' ~(omelhorpar3lnetrodasis6cronassecun(j;jrlas),bemcomo,ofatorde 
correlac:lop, Cadais6crooaseco..ondJria, correspondendoll idaclede cerca de 1800Hano exeftlPlO 
estudoldo peles onesnos , estaria cirCU"scrita 11 elipse (~error el1pse~), sendo 0 tamanho de cada 
'-"'" (lestas elipses (Ie etroproporcional ao valor te6rico rnedio(i para x do sistema particular 
de trocaisot6p1calocal. Assl,IIIe_setill1'Ol!tnqueaestruturadeerroparaamostrasgranaes!!lll 
rochil total ~ a mesma daquelas dils ~stras fatiadils, e~cetopor un fator cIe escala. Estas 
eHpses teriaon entllo a meSlll(l forma daquelas que representarlam a dispers30 apresentao:la I">,)S 
anillises "locals" e pode ser definidil em fl6'>ClIo de b' e p, CtJ<n este modelamer>to des eeros 
(CREASY, 1~), ~esti""'doocoeflclentebdareta quepermitld enf! .. a determlnao;30 cia 
idade des prot61Hos dos gnais5es bandades. Para 0 c~lculo de b' , CIU seja, 0 melhor 
par.!rnetro das ls6crooas secll>d;lriasparalelas, sugerimostarrtlemconsultar ° t rabalho de 
TInERnCTCf.I& HALliDAY (1979). 
o metoda "2 au "Sulk Earth~ 1 ~ SUQerido para ca50s em que b' e p 1'30 sedam 
conhecioos e areta, por considerac;Oes de ordem 'ijeOl6gica, P<'ssarh par ..... ponto fho de 
coordeoadas Xo ~ o,oe~ e Yo z 0,7OlI7, Ql,Je ~ t(Jllado CoYW) 0 valor aproxlmaoo para a Terra 
Global ("Bulk £artn") . NesseCU"Ceito,todilsasis6cronas at ..... is para rochas derivao:las 
diretarYlente de una fonte de estrOncio 1'30 fracionado, tOl1lada aQl,Ji ccmo Terra Global ("Bulk 
Earth"), dever30 passar par esteponto, ConforrneCl'KR1>Ietal. (1981), este modele mals 
siqlles seria razoihel para rochas nuita anUgas e para UTI<l suite de rochas que, 
coletivamente, N!presentalll a sua foo te lllant~lica em escala regional. Alnoa, quando 
fCTldarner>tadoporconsldera .. lIesgeol6gicas,parece_nosrazoaveli~restepontoflxoem todas 
as situao;Oesde rochas ortoclerivadasantigasernquearaz:loiniclalcalculada for lrreal, 
meoor do que 0,70 por exe~lo. Neste rrodelo 1':10 ~ preci50 conhecer a estrutura oo .!rro para 
se calcular a Inclina .. lIo b, por';' nlIo ~ passivel calc:ular os limites de conria~a. 
o I'Ii!todo J ou "Bulk Earth~ "2 ~ pratica<f)ente i.,..al ao modelo 1 ou "Free Line", exceto 
pela il'trod.Jo;:lkl do ponto flxo {Xo,YoJ. As scnat6riasdosquadfaooseprQdutosponderado5 5:10 
agora calc:ulados COll'lO desvlos ern rela .. ao a este fho (Xo,Vo> e nao em relao;::!o ~s medids 
" 
9Dl. IG-U!P, Soh.Clent., 21:!)~n, 19!1O 
porderactas. 
OlscussAo 
os trat~tos ~tati&ticos doonl.ildos ~te iI(J,Ji reQUet~ au po&tul.n, .... a 
distribul~;o nollllill para os e ttos. S&l todos baseados r"O pri"Clpio 60s miniovs quadrados, 
a()nitindo que os erros experimentd!s em tor"O de urn par fixe (X, y) fo"",," IA'l (listribullj:~o 
normal blvariacta. Entiora exlst"'""t~evicMr>Ciasp;lraa Ydlloade (I;j ilcelta~30 clesta 
supos!1j:30, conforme ja tratildo ante riotmente, Vl.GRft<IYlCt-i (1981) suge re_nos iI ut1illalj:~o oa 
tecnlca cia dlstribuilj:~o llvre (~distribution_free~), eIII que 01& 5oUPOsi~lles au postulados 
assunidos sobr~ fOllllils au par3metros seJam bastante irrelevantes. Para d estlllativa da 
irclif"\il~ao e tomada a medlana (SIn) do conjunto de N • (N-1) I 2 ir>Cl1na~Oes SI, obtioas ~ 
partir de COIItIif"\ilr,:l!es 2 a 2 dos N perotos , ap6s dl!scdr tados os valores esp,jrlos (~autlien~). 
Estes valores s:;,o cleOnidos coono pontos erJI que IRI _ Rml> k, com Ri ~ Yi _ SIn ~ X!, onde 1 <: J 
<N eRmeamedianadosRi. Ellln:lohavenOovaloresespUrios, a razlio In!clal au ir>tersectio 
comyepr6prioRIII. Nos testes efe tUOldosporVl.GRlt<IYlCH (198 1),omeihor valor dekfOi 3. 
Os limItes de conf1a~a, tanto de Rm como de Sm, podem ser facllment e aval1a(1Os, a Pirtlr dos 
conJuntos de valores de Fli e SI, res.pectIvamente . Nos ~ eXe<T"4Ilos testados, em apenas urn deles 
osparametrosfOramb.astantedlscreparltesporenvoiverurnpontoresultandol.Jllvaiotespurio e 
provavelllll'flte air.da, seQU1doaaueieautor, pot terhavldolJllil rehornogenehar,:30emescala IOCdl 
taiquai,taivez ,verificadacomosg'lilissesUlvak,abordadaanterlormente.Cl.lsllpe~as 
restrl~oes au observa~sque s.lioapontaoaspeloautor, algunass:lo atinentes, tarrbem, ,}s 
outras tecnlcas. A restrir;30 principal e CtwUII a todas as tecnicas e oecottente do t.....amo cia 
popula~ao, (J,Je ~ , em gerdl, i"ferior a 30. Particularmente, a esU .... tiva por distribui~ao 
livre resulta, por ex~lo, dIstrlbui~oesassimetricds pdra os parametros, i1mltes de 
cUlrianr,:d "ao silll!! tricos em relar,:~o ~ mediana e usualmente "",lores 00 que aaueles calculaoos 
par ",Hodos usuals de regress!lo. Como propost~ para tals casos, poderia se sugerl r o..ma 
simular,:ao do tipo Iob'1te Carlo (AMARAL , 1990), eIII que 0 rUnero de pontos e 
gerado au aunentado dentro dos Intervalosde Incerteza. Por exe~lo , 01 cdcla peroto 
experimental (xl,vi), com fespectlvas ~t1l11i1tlVdS de erros (Sd' Sri)' atrlbvlr_se_ia un 
certon.Jneroadicional depontos, limitados aoreUng.Jlodeerrosoedlmen5l1es 2 " Sd e 2 · 
Syi.Osparamet ros,bemcomooserros,nestecasoserlam estudados a partir cIe regressllo 
si~les, paracadaconjuntodeperotos, estes selecionadosaieatoriamenteelllcaoa tetar"QJJo de 
incerteza. Com este artHlcial1smo, ate is6cronas oe apenas 2 pontos . que s~o i ...... Uveis nas 
regress1!es usuais, poderiameocontrar s~rtenacUssicateorla dointervalo de conn~nr,:a. 
Osrecursosatra"~sda~ta<;:Ioso..per"'facllJner1teasdificuldadesdessetrabalt-.:l,quedeve 
ter siOO bastante hborloso no passado. 
o estvdo cia oependfnciaooserrosexperilllentaissobre os enos des parametros 
5e9-J"dO os prIncipals modelos. acha_se ""ito bern abordado flO trabalho oe 8RCO<S et d. 
(19n). 5egunao estes autores. os erros em a e b s~o insenslveis au ir>varUveis CDI' erros 
e xperimentals em York 1 e ~lntyre2 ell , au slIo so..perestimados Con.:l nocaso de York 1 para 
e rro em b enoscasosde~lntyreJ e llparaerroema(ra2:1oir>iclal),l!"'quechet;Ja a $er 
cercade7vezesmalorquaroOo~tadecomYork2,porexe<T"4l10 . Entioraosmodelos oe 
~lntyre 1, Wendt 2 , York 2 e tantlbn Wll11amson par extens~o, forroe~am enos alga s<.bestlll\ildoS 
nos parametros citacbs, des sao bastante senslvels aos enos e~perlmentais, seodo, partanto a 
nossover,ospreferiveis. 
t<I sistema U/Pb, as duils metodoiogias lIIiIis utll1zadas s~o os diagrdfl\as de eor>c6rdia 
::~:: vsPb~#~:d ;50 :::;~~~~:::r:(~~:: ~~r;:~~d ~ t7:!7~1~/ 
~shlta ,lC.et.l. ~lincares _ ••• 
apenas nos !nteressa 0 OOl'flcie<>te b, au ~eja , a i rclinat;:lo Q..Ie e diretamente pfOPOrclonal ~ 
loode . CU+tlt.c ( 1969) fol 0 prlJnti ro a aboroor e prOPO r equ<lt;Oe!> para cili lculos de e rros e 
correlat;Oes dos erros nageocrooologlaU-Pb. IoIa h recentemente, LlDWIG (1980) re toma 0 
.§s ..... to e apre5enlaas~o.esgerals , levando".cOO"talodasasvariheh que contr l t:oue<n 
para 0 en a fina l no par~Jntlra b. "tI c-'1culo de b, 0 ~todo York Z (1969) e 0 mah ut 1l1zaoo 
por ser olllilhapropriaOO, er>Q.Jan t oque , para as In t ersect;Oes errosconoacurva conr::6rdia 
sugeri lllOs 0 algorIt-a pr(lp05to por CUI"'Ht.c et al. ( 1972) ou por l lOWlG (19&1). EPII all'tXls os 
casos, as erros slIo estirnados por to!cnlcas baseadas 0'\iI cUs~lca teorla do Inter va lo de 
confiill"lt;a. 
Airda para e rros nas idades PbIU em zircOes , DAV!S(I98Z) svgere..."OII!todo baseado 
em intervalo!> de confla"!;a de Bayes . Aircl1nat;30 e a intercePt;:Io s;)o prlmeiramente 
resolvioosutllizal'(\O..se 0 fomoaliSlllO usual oelllilidma probabilidade, enquantoque a corre lat;30 
entre O!> erros ~ rel!Qvlda , aplicalXlO-se urn OPerador rotaci(nll e outr~ de tr¥>slat;~o, 
sepilraOOs para caooponto. Oserrosnasidadessaoestift'lolOosapartirdellllaf...-.;ao que e 
expressaemteronosdalarg<J rade ....... r~aodeprobabllld<idesversust. Para cas.os em que os 
dadosaroalItlcosn.:loallnh.itmdentrodos errosanalltlco!>a()nitidos,esut;lt ridourn"'Odelo 0"0c:Ie 
as el[pses de e rro!> do expan(lidas por urn fator prOpOfclonal ~ dlscordAncla, at~ se conse9-Jir 
un tooajuste. Ofatort deStu~t,c~ehabitUilI,naoeaplicadoilO!>erros nas iOOeles 
obtidas, mas sOIIenteaosreslo..oosdoserrosdasldadesresultantes. l)n aspect o illlpOrtante 
oeste modelo eo de forneter erros nas idades PbIU provavel!lllef'lte mah reallsticos, pois ~ 
r~ao dessa dispersllo doS pontos emtelat;ao~reta de melhor ajuste e , tarrtJem, se r 
proporc iOOilll h discord~nc1as em 1dades. Oevldo a esta siste<n.itica, cOt'lforme 0 prOprio autor 
(00. tiL) observou. as es t1rnativas dos erros pede;'!> nllo ser r ealIsticas no~ cas.os em que n~o 
esteja incluido 010 menos urn ponto que seja discordante da ordem de v~rios por cento, ou seja , 
razoave ltnenteafastaOOdaCl,lnaconc6rdla. 
TESTE PARA 0 CASO OE I SOCRONA 
IJI,a ls6cr(nlpooe servhualizada facilmenteqvandoo.vnerodepontose pequeno e 
os e rrO!> anaHtkos silo relativamente altos,~ocorrianopas5ado , em que as razOes 
isot6(:iicas eram obtidas a partir de graficos ou papUs reglstraclores. Com 0 a\,ll'lel1to do 
rUroero dedadoset~al1ada~precislloNOrnedldadosmesmos,torna_se difl'cllfaze r esta 
avaliat;ao, semrecorrer a UIIlndice estathtlcoapropriade. 
o ptimelro Indice pr~sto e tlaslante utilizaoo ~t re os 9tQCr0n610g0s' 0 de Mel,!:! 
TYREetal.(I966),conhecidoahreviadamenteporMSIIO,conformeaOOrdadoante rlorrnente . Nos 
"'Odelos dellendt 1 e2'utJlhaOllaexoress30 (1: X'I (N_Z))II:l, lJ,Jeeodesvio medio dos 
pontos e.>eperimentab relativo ~ rnelhor reta e no de York 2, 'utilizada a expressllo MSLMS _ 
(SlMS/(N..Z)}ll:l con SlMS correspondendo ~ somat6rla PQnderada des residoos. Tooos e~tes 
Indices serao, no oQdm, Ig..al a 1 se a oispersao dos pontos ern r elat;30 II melhor Tela , 
at r ibulvel SO!fIeI1te aosertoser;perlrnentab. Teoricameote, para LtllnUnero lIlJito grande de 
pontos,eseO!>errosasSlnaladosforembaseadcsernLtllnUnerotarrt'oem multo grande de an:ilises 
em~licatasourepetidas , ovaior esperado'1. 
Ccmo ex~losde1s6crooa5,tomaremo§a~lisesefetuadase'" 6 gnaisses de JeribA 
(SIGAJr. , 1986), cujosdad:;ls anaHticoscOt'lstaml'a Tabela 1, e lJl1outro, comdados t eor ic05, 
e~aminado pol !IlCO<S et al. (1972). os par:imetros a e b e r e5j)ect1vos erras obtldos 
uUlizando_se os dlversos tratamentos estatl:stlcos a(J.Ji abord<idos, canstam, respecthamente , 
nas labelas Z e 3 . "tI priJntiro e ~e.,.:llo , deh~mos de efetUilr apenas as qetermlnaqOes 
preconizadas por I4cINTYRE et al. (1966) , POr n30adotarmos a sistemAtica de ¥lHbes 
duplkata, econseqt\entemente ilrfledlndoavallat;OesoocoeficlenteC, navarHncia dosXi. 
Boi.IG-I.J9>. Slr.Cient •• 21:5>.n. 1~ 
Tabel.l-CinIIi .... AP-OSd.Jerlbl.O'do ...... l1tICo.Rb/Sr. 
Rb81/Sr86 sr87tSr86 
3.188:1:0,090 0,74482:1:0.00022 
















6 V"llrlno.. l cllO,0Ga20 
IIBIla (1-5) 0.00834 
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1,33% {0,OGaZ9 f. 11,(0840) 
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Oifere",,1 Mhl .... 
lnc1in.~ac (ldll~) 1,681 (O,0Q.4996. 0,005(8) 
0,0291(0.71947.0,71968) 
















Nao levdrdo em cOfIta a i"Clin"o;lIo ~stima(la s~!JU"OO 0 rrw:>delo ~ugerido por 
VLCRII«lVICH (1981), que e inadequado para pouco~ dado~ COlI"(! no pre~e"te ca~o, o~ valore~ 
obtidos do par~tro b (T~bel~ 2), no e"e<T"()lo de SIGA Jr. (1986), ~itUilm_se entre '-'" minjrro de 
0,00829 (regressllo sjnples de Y em Xl ~ un maxim de 0,00640 (York 2 PMiI r" 1), com l¥niO 
varlaorllo perc!':<'tual de 1,31 em relaorllo ~ media d~ 0,COS3<l5, inferior a qual~r o..ma (las 
estimathas des erros, cujo .. Injrrv ( que e aq.rele obtJdopor York 1) corresponde a LIT' e no oe 
2,»;, No e.emplo artificial de 8RCO<S et al. (1972), as estim.!tivas de ir>Clir'ldr;~O, ~e 
aparecemna Tabela 3, varlam tafTbem r'lUIIId faha basta ... te llmltada entre 0,0050:12 (York 2 pard 
1) a 0,005017 (regresdo l1r>ear de X em Y), corn varia~ao percer'ltual rle apenas O,XlI em 
Bol.lG-USP, So!r .Clent., 21:53-n, 1990 
rela~~ ~ media. Tanto run exetfllio too.) 1'0 wtro, a~ r~re5~0e~ ~illJlle~ apresentam oaoos Indh 
d15crepaotes emrelal;:lo aosclelnah, ~ !>"'oregre~sOesponderadaspar .. errosexperiooer>t .. h de 
llledioas.ElItlor .. estasregress.Oessejarnper~torioJ/l1ef>teev1taclaSO,jldetermln.ll;;odepu_tros 
de !.IlIa ls6crOl'1a RbISr, por apresentarem erros ~ariJveh de ponto para ponto e o .. s OIJas 
coor!1eoaclas, apre!>entam, airxl<l assilfl, par~rnetro& b confUveh e tot .. lmeote dentro do& 1l1f11te~ 
de errc:; estil!l(ldo:;. hto alUs, ~ de~e !>er ""'CIa estr .. mo, poh 1'0 c .. !>o em que os pontos 51.' 
.. Ur>ham perfeitafMnte, osparametros, ta"to b como a, devefOser ldh1t1cos, lnoepeodentes do 
tratamento est .. thtico ulilhado. EO' termos de esUlllativ .. OO~ erro~ de par~tro b temo~, 
tilllI'tJb" Yaloresbastanteserrelha"tesl'Os2ex~los.Apriorl,,,;'Iosepooeafir,,,",rqueUWI au 
outro nldelo sLtJestime ou superest!~ a estimati~" des erros em b, 0 que conturiillllente e 
boIstante e~idencUyel I'O~ t",st"s :;1 .... I .. dos por BRCO<S et al. (1972) ao apllcar fator",:; 
multipllc .. tl~os varUveh 1'05 e rros de Y "')(. 
~ que S'" ref ... r e aD par~""'tro a, 1'0 primeiro ex~lo eon que 0 MSWO e cia ordeiTI de 
0,50, tem;)s yalores de 0,71616 a 0,71675 com !ft valor ..... dl0 de 0,718l16, cuja v .. ria~;'io 
perceotualemrela~;'Ioaessatn!diaedeapeOilsO,079!1;.Nose~exe<lllio,as est1l11dtJyas dos 
eoeficient es, caleulados seguodoteCf'ieaderegr",sslloponderacla, apIeSl!Otam lIM dHererw;a 
~dlM de ~nas o,om. Ne~te caso, todos os ~aiores est:lo cOllPreendido~ entre 0,71947 I.' 
0,71966. As regressOes lioeares sillJli es, ao contr.'irio do e~emplo anterior, apre~entam 
resultados oitidameote inferiores, porem se considerarms o~ erros, corocordil .. pleOilmente coo 
os "nteriores. ~ tocante ~s esti .. aUvas dos ereos ~ a, apenas ac,ut'!las obtidils por regressOes 
sillJlles ~)( ~ Y apresent ..... Ydlores irreah facllmeote Justific.'iveis I.' se r1am atribulda~ ~ 
10adequacidilde peculiar da extrapola~~o. 
R"svnirdo, podenus afirmar QUe nos casos em qJe 0 coefic i ente MSWO ~ pr6d~ de 1, 
os PGr:.metrose.Jsre~pectivos"'rros~mserobtldosporQUalquer ...... das regressOes aQUi 
abordada~. A .l>ica restrl~~o e aQ.J!,"la relatiya ao pa.r~ho a I.' seu eno utll1zar>do regress:lo 
si~l"sde)(emY. 
EAAOCAOHAS; AECOHHECIHEHTO E TAATAHEHTO ESTAT1STICO 
Confo rlll!.' vis to, 0 Iodice !o6it1O e ~al1o:>o indic"dor do grau de "spaihamento dos I)O<'tos 
experimentals em rela~ao ~ melOOr reta. Em prircipio, LIllI ~alor malor do Q.J!," 1, calculado 
para "," r>U:roeIo ...... 1to!ijraodedel)O<'tos, ei"dieat1vod" QUe ~t.madispersao doS mes~s eOI 
re ia,;'io !l ""'IOOr r",ta e que os erros e~peri<reotais "ao seria>t. a .l>lea explica~!lo para 0 nao 
alinnarnenlo OOS I)O<' tos. Mas Coo.) '" pnitica 0 ....umero de pontos e OastaF"te l1mitade , "ste 
limite de 1 deveser a~liaoo ClYlroClne orUnero ~ OI'IIOstraspartlelpaotes da isOcrona e 
rUnerode~l1sesem~l1cataourepeti(j::lo. BRCO<Setal. (1972)apresentamllMtaoela de 
dlstIibui~lIoF(com:J Gpendic ... 3)pa.ra!,Jl\aa~laslt~:lo exp erlmental",~permiteaYaliaros 
l1mites de corte adequaoos. Se as estimativas do5erros aF"aliticoss:io bern conhecidas e 
biiseadasernumoUrero .... itograrode de aNilises, conformeobsena 5o'£L L I~ (1976l, Os nlvelsde 
corte (oivelsdecor>fia ..... ade9!>"'conveni ent espararee(lO/1"cerlsocronadeerr6crona serla '" 
aq,Jeles corre:;pondentes ~ ulUIIIa fila CIa taOO1ll, au seja: 
nl/ de PtyIto:>: 6 7 8 9 10 12 14 
MSWO: J,n 3,07 2,68 2,4!> 2,29 2,162,09 2,021,911,83 
Em tais c1rC\TIstar>eias , por exemplo,se oHSWDealculado para 5 am;)stras for 
superior a 2,68, estaremos defrontar>docDmllM erroc roroa ", pode se r que seja passive l 
visuallzarl'Odiagrama!ftpootooupontosqueestejamr"'almente pre judleanClOoal1N1amento. A 
r.lioria des pesquisadores rejeita ta1(1s) ponto(s), considerando-o(s) CC<110 arOmalo(~), Se<fl 
~te,I(.lI':l.l. RegresslIesllrearese-." 
ter>tOllr busca.! expllcOlIt;lIo(Cles} plausJvel(ehl. Tal procedlrnento If ju§tirlcjvel desde que 0lI 
l dade Cl.I _01 rnlioOissimobtidclnjOicorpat!velcDOaespeudclou c(n;ordante COlI' outra(s} 
metocblog1a(s), 
l)na ootra situa.;lIo "'I,.dto convn, de rochiis que $OfreralTlmetanorfhMO de ~dlo grau 
sem atl"llir a h:nogeoeiza,t;301$Ot6pica, lfadeospontosexibirecnlJllla ten~"C1a, mas SI!II'i 
indlcat;OI!sdelX)sslveha'i'OOPl\illiasecnal9S'sdelescomonoca50aclma. CCJl'lOel(~lo,tOll'areonos 
5 ;liII\OStrOlls de g>ahses .. l~tIt1coscoletada5pr6x1noarortaleH de Minas, foG, (dcldos 
ineditosCPCeo),cujosdadosar>aUticosconsti!<l'ldalabela4. 
Conforrne Flgura I, ~ pater>te 0 espa ll'lamer>to cbs pontos ell reht;ao II lIII!il"Or reta 
obtlda por regres~osl~le5e. a priori, tdH'[cllrejeitar"",ouootroponto em que os 
erros(lasCOOrderladasslotodosprat1Camenteig.Jals,sendodeaprodmadamenteO,01!l;:parasrB7/ 
S#e2,8'I;paraRtfl7ISr86. Aqul,estamos rulmente face a LIIIiI err6crona, ondeoHWSDobticb 
tdel20. 
0.7 
ht>.la 4 • 6nf,iuu ai~tith:OI iiT-~·g (fra~ael 
"hlc.o.) . Dodo. _l\&lltl~ol Rb/Sr, 
Rb87/srB6 Sr87tSr86 
9902 1,25010,035 0.190]010,00006 




Ro -O,7461 ± 0,0013 M5WD~ 1 2D 
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rlgur_ 1 • Ot_","_ Isocr6nico dol !ll\&ines ailJl101 1Udos vr-~-g ('r'~~1 fAlstcn): p.ar ... tro •• nul 
relpectlvol.ro ••• ti .. dolconfo".,.,..,losut iliz.do •. 
801.1G-USP, Sl!r.Cl.-.t., 21:5J...n. 19510 
E~""'inarenos, a segoJir para 0 presente e~~lo, as e!otimathas do$ par_tros e 
errosre5oPeCt1vosQUeaparecemnaT.tlelaSequeroramCilllCIJladoS5~OrOI1Nll1S111l~1 
adotadoparais6crO'las. 




I Regrenlo ,-, 0,OOl9 0,7604 0,007 
0,0209 0,(J()44 0.7&0 
0,0191 
0,0ll5 0.1461 
0,0010 0.7451 O,OOIl 
0,0011 
0,02380 0.00025 0,75&1 
Os par~tros a ebapresentamvaloresmultodiscordantesentre 05 obtidos por 
r egress!les si~le!o e ponderadas, A dbeord¥lcia maior ~ verificada no par.1metrob, cujo valor 
minhlO ~ O,OleS {regress:!o de Y em Xl, corresponderodo ~ o.rna idade de cerea de 1300 Mil. e I..l1O 
valor mblmo de O,OJ52 {York 2 para r " 11, corresp(ll"derodoao.rnaidadede21j401ola. 
Ent:>ora as regressl:les pondera<las, e~cetUo'lrodo a de We,,<lt 2, aprese"telll valores de b 
b<ls tante pr6~imos entre si, em torno De 0,0340, pode- se decl!zir, da FigoJra 1, que n~o e a 
mais fsperada au apropriad<l para 0 conjUl'1to de ponto!., Tal fato ~ facilmente e~p1icAvel se 
observarmos as ponderal;l!es e fetuadas. CoroformeTabela6, os pesos em Xis:lo basta"te 
llbell 6 - GnobslS IItlO'Mtltlcos IiT-HA-9 (fra~Cles f6l1ten). Esttlll4ttn do. erros nos pt.rj 
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~t...K.et.l. 
C1hcrep¥'tes. pelo fatodetereon sldo tlJlladoscomolnversoclilvarUnr::h. 03oacor>ter>cendoesta 
dhcrep.lncbrfJq..oeWirererebponderl~selllVl' cuJoserrosilb$OlutossaD. eIIIgerai .... 15 
ou ~s const ..... tesdeOllllOStnpau;JtllOStn.desclequeseuUl1zeos mesmos procedllll!Otos 
a,,",Ut1coseespectr~trlt:Os. 
Os erros ab$Oluto$ de >It JA ~arlaa1 ""lt~ e cO!'forllle os valores de xI' No presente 
eXeII9lo. varia de 0,021 a 0 .090, !"I"'QUa'"Ito q.JI!O!> pesos inclhll).;ah ell x! variamde 123 (_IniW) 
e correspondente ao ponto 3 Mills a f,ntiHlo ) a 2268 (corresponoente ao oonto 2, llais prod., cIiI 
origelll). Este efeito de parderar foftemente os pont05 "",,15 prOdllOs 1I origem ou 05 de 
ratOes Maisbahas , nao s6dlstorce os par.Jmehos. bern como Se\J$err05 associados. eonfor-= 
Tabela5, asregressllespoo(jeraclils.excetuandoadewenot2.forroeee-....,...1nr::l1na'"30aoredor 
de 0.0335 e rnlles Iniclah prOdPllils de 0,745, COllI erros basunte ineals de !O,OOl" . II 
51q:lles In5oPeC;<lo vls ..... l. rfJu-se q..oea retaobtlO;jnl!>' realbtlca. Os pontos 3 e .. 
praUcallll!nte foram descO!'slderados. LmareU,oup;ilr3Metros .... ls<tC1eQO.Jados.rfJ caso desh 
errOcrona serlaac)Jelaobticlilporreg ressllol1roearsi~les. ouWija.unalnr::ll"",,"loclil ordenl 
deO.0275,corresoondendoauna lOolde de T370Ma. cOlllerro de cerca de 400 Ma. eraz::loinicial 
de 0.762 com etto de s.o,CXl7. AliAs, esta iOolde de 1370 Ma. co.o...na_se /IOJlto bern cen outros 
doldosgeocronoliSglc05prellmlnarescorOecldosnaAreae(JJeestaDoro..oItoprodllQsdesU clfra. 
confoft!ll!W.lebeiu (lnf. verbal). 
u.. outeo procedlmentoadotadop;ilraoca.!>Odeerr6crona'odeseachitir q..oe os 
erros _HUcos foram Sl.beSUfllido:;, ou entao.QUe a dispen::lo dos PO!'tos • devlclil a una causa 
qualq..oer. NcllOdelode Hclntyre2,OS ettoselll Xlsao.POre.~10,i\.lllentadosPOrun fator 
P -XI'. sencloPdeterJIIlnado IteraUvallll!nte ate QUe ol4SllO rewlhnte torna-5e l\PJill ill 1. 0. 
Una outra forona JrIiIis slooples e adota(1a em lllUit05 laborat6rlos, como """ Cbcford e pelo CF'Geo, • 
a de n.JltJplicar os erros em Xle Vi por (HSWO) 112. Este artirIcl0 fOIT'ece enos lllals 
realJsticosparaalnr::lIoa"lIo(lclilde)epar:.metroa(razloinlclal)emf"",lIodadtsperslIodos 
OO"'tos e poncIeranclo agora de acordo com 0 assl'" coN"lecldo como "eno geol6glco~. 
Aol1canm- se tal artlffcloaonossoexe<Tl)lo,oserrosemXlerl tiveram de ser 
~lla.dos por U'IO fatorprodlnOde 11, confof1l'leTabeh7. OSlesultados rInals apareceao na 
FJguraZ. Oenonalcladequeerade3,6l1passruparaJ8,MO (!877Ma.),enquaontoque.p;ilra a 
raz30In1ctal, passoude O. I7t: para l,88X. £ste$erros.selevadoselllcO!'ta, razem com QUI! as 
cHras obtidas tornem-se concorclilnte5 ao n!vel de 10 com as obtitlas por r egresSOl!s liroeares 
slll'Ples, IllaS 05 p;ilr.1metross30irreallsticosoudistorcidospela pondera,,30. Este IIII!SMO 
procedlll'ento,jiiaplicandooformallSllll estatIsticose9JndoWendt2eQUl! deslgnarl!lh:)s como 
Wl!I'dt 3, cO!'forme resunillll)S na TabI!l~ 8, jA prapicia par,\Jnetros disUntos. poren mah prOx1l11Os 
doesperadoal~oeetroslllerfJresp;ilraospar:irlletrosaeb. respectivamer>tede 13.5l1e O.7Q". 
A lc1adeeoerforespecUvo serlarn de 16~22JMa .• clildosaparentemeoteJnenOS C1lstorctdos 
doquequa.ndoobtioosutll1zandoo ~tododeVork2ou WJl llamscn. 
Tthlol, 1 - htl .. tlv. dDI , rros 110. jIIra-tros •• b, .dlltttnclo ubt.nel. do .rro" Mtur.l' 
~16glc •• o.f.lto.obr.o •• rroslndtvlduf,I •. lIodeloIlI1l1_on. 
liES/DUO RfS/M , , 
(+106) (10-3) 
1.2SO '.'" 2.32 0 .230 0,75760 -1,00 +2,SO 
O,iSS 0,82292 '.- -O,9( 2.32 +1.25 
2.264 , . .., -0,54 2,32 +1. 45 
0.306 0,79128 ., ... -(,67 
Bol.IG4JSP, SU.C1ent., 2t:53-72, 1990 
Ro·O,746 ±O,OI4 11,9,", MSWO-l,o 
0,730 0~-~---'IC':.2---'~-""2".4:-~---='3p::---
87Rb/ 66Sr 
Figura 2 · E.tt.ttn dol errol ... p.or_tros a e b, utttndo a Ixlatlncta do Irro de natu ...... 
geol6glcal olfelto sabre as Irros indivlduah. 
PSEUOOISOCRONAS 
Sob a denontina,,';o de pseudo1s6crona pre ferirlll~ englooor toda~ as h6cronas casufst..!. 
cas ov acidentais, ficUcias,artificiah e rutras Oesi9"a~Oes sl"'ilire~, cujas id<ldes sllo 
desUtuIdas de significado geol6Qico. Nacooc~lIOOIl!11naldeBRQ()(S et al. (1976),0 
dlagrama pseudoisocr6nico ~ obtido la~ardJ as razOes Inic1ais versus suas respectlvas razOes 
Rb 87 /Sr86. Em trinta ocorr!f"lcJas de rochas Igneas vuldniCilsmesoz6icasesto..ocladaspor eles, 
apresentarodocorrelarpl!lesposlUvilS fol passivel definir, partanto , Id<ldesap'lrentesentre 70a 
JJ40 Ma.,lnterpretadascomoidal;lesdomanto(ls6cronadornanto)apartirdo(Ml1 ,as rOC/lo!lS 
Igneas se originaram.Os autoresrejeltaraminclusivea possibillOclde de cO"tamina,,30 como 
pe5s Ivelcausapilrataisarranjos liroearesverificados. 
tel entanto,estudos maisrecentes e associadoscomrazl!)eslsot(\PlcaSCleroeO(lfmlo e 
cG'llPOsi,,30 isot6plca de oxl~lo favorecemrnalspara IftIiI hlp6tese de contilllll"ar;3o com 
nucHoeos radlOQenlcos, ou mistura dernagnas CD" cOlllPOslr;l!les is6topicas dlst1ntas. It 
pr0p6slto, ln1':.turas bin~rjas de~slr;llesisot6p1casdist1ntase em proporr;Oes varladas 
resultill!' ls6cronas cujas ldades sao flctIcia~ e QJe poClem ser reconhecidas como tal, 
verlflcarodo a llnearldade entre as razlles Sr871Sr86 inicials (Ro) versus l,,~erso dos 
respectlllOs Sr total dasam.Jstras. rats isOcronas, porestaraz30, s30conhecidastdrrO~como 
ls6c:ror>asde mlstura. Prov.he isexemplosslllosugeridosporElELL&POWELL(1969),OICKINSCN et 
al. (1969), DLN::AN& CCM>SrCH (1976), al!!mde ootros. Itl~das is.Ocr(>"as ficUc1as, cabe 
tallO~ ll'encionara posslbll1Oc1de deocorreremis6cronasartificiais, em q..ea lineariClade e 
devida ~participar;lIode razl)esterdodel'>()llliroador C(tlltJrl. teI ...etocloRb/Sr, t~s, por eXe<l'910, 
sr66 Con.J derominador CCJlll.l!l. BUTLER (1982) ' examlna atraves de ""'" serie de e~perilfle"tos 
""""ricos os efeitos do denoIIIlroadorCOllVll,tef\doCOlllObase 2 ex~los reals tOlT'lildos na 
literatura, parbn semdemonstrar de forma convincente ai~rtarc iadetalfato. 
Por ultimo, existe a POssibllidade de estarlOOs face a ""'" is6crona ~per(e1ta" eIII que 
as anostus sejam de lIlid<ldes geol60ica~ disU"tas e/oo 5110 de dife rentes ldades l)!:ol60icas, 
~bI.K.etal. Aegte:ssOeslir'earesell ••• 
Tlbel. 8 ~ E.ti_tlvadD.par_tl"OSbe . e on desvloa padr6es re$PKtlvol para os grlill.1. 
• lg111t\tlcol 1(f·1IA~9 (fr",1In 16111ca. ) • aa.itindo .. ~ geolOg ico CI;IIpjIr",40 ,~ 
valorn obt ldos por reg .... ss6eo 11'-..... l illllPln . 
O<T .. ' b " ' b " [XI ['I [XI [XI 
0,0335 0.7461 0,0010 0,0011 0.0106 0,0123 
(3,OS) (0,142:) (31,n) (1,65X) 
I , ' 
o,onl 0,7476 0,0010 0,0011 0,0100 0,0119 
(3,12:) (0,15J:) (31,12:) (J,59'lj 
I ,' 
0,0010 0,0011 0,0112 0,0128 
(2,81) (0,1511:) (31,81) (1,721) 
0,0335 0,1461 1),0012 0,0013 0,013 0,014 
(3,n) (0,1111:) [38,Sl) (1,881) 
0,0238 0,7584 0,00025 .,- 0,0032 0,0056 
(1.OS) (0,0611:) (13,S1I:) (0.7411:) 
0,0185 .,- O,001S 
(20,921) (0,9811:) 
li .... r 0,0209 0,0044 ,-, (20,9J:) (30,OX) 
ll.-. 0.0043 O,23Go1 
CcIIIIblnado (2l.92:) (30,21) 
..:10 obedeceodo , porta" t o , as preilOlssas Msicas (la metodoiogia !socrOniea , mas alinhando~se 
easuist ica 01,1 ae l dentalfl'lef'te . Dil mesmaforma ,errosiilboratorJais grosseiros podeilO leva r 
aeideotalmente 11 ootel"llj: :Io lie pseudols6erOr>as . Nesteultlro ea50 , os erros p;x)ern ser 
1II1" I,.hados se as an"l1ses foremere t uadasemduplica ta, o~lr>fel1 zme"te..:loi!pratJea da 
lllaioria dos l aborat6r ios , COf'formej"frlsamosa" t eriorment e . 
801.IC4ISP, 5er.Clent., 21: ~3-n, 19110 
SUNARIO E RECOMEND~~OES 
!iii utll1z~ao do ~todo bocr6'>i co, . lgl6llas observ~~s ioIPOftoll",tu pooem ser re ....... l 
das confo..-e seo,.oe: -
.. -rochasccrw~t1c .. s,Q.Jese fl\;lnUver.Jmsenprefecl'lildas isotopicilolllel'>te, t!m ~us poritos 
respectiV1JSerlllllldiilgrilfl\;lisocrOnico, tearic .. lIIeOte .. li ........ OOssegurooo""""ret.oeotr o dos 
Ii.ltes dos enos experitnel'1 tah de onedida. Pua se abter as esUIIIo1t1vas IIIo1b realhUcas 
dospar_tl'Os , recOlllef'lCla-secontudoQUe .. omenos);jIoIII()str .. stert\illrluzOesXIllaHoullleOOs 
reo,Jlaf1nente dhtribuidas entre os v .. lares extremos. A concentra~OJo de pontos, 
esoechllllef'lte pr6xiltlOs da origem. ou seja., COlI v .. lares de x bilbos devicl<l 11 ~r .. ~OJo 
ser invers .. ___ te proporcionalll varUnch , padenforlOuou dlstorcerutJficialmente 
.. preclsllo do ~r3rnetro a (ruOJo Inicial) em detrimeoto do ~r.\rnetro b. A IncUna<::lo ~ 
proporcionalllldadesebemQUe .. mesmaPOssas"'r fictIciaou~ria. 
b _ QUandonllo~""'rific .... l1nha1ner>to , istopode~ratribuidollc_ .. den.TItureza. geol6g1ca 
ou experimental inclulndo-se"QUI ",ventual",rroacident .. l v",rificadoIi.Jranteas diver!>as 
f~~s de prep;ir .. IOOJo clas a_trOis. EO! tal CiiSO ~ preciso busca.r I.ITI;I expl1calOliO 00 ~o 
al1r>hamentooospontos"'util1zar Ucn!c .. sest .. UsUcas .. dequaclas. 
c _ ro c .. so de estaI1lW;ls face a '-""iI is6crona, Isto ~, I4SIID IIIt'nOr Q.Je 0 nhel de corte . os 
p;or~tros ~ ebpoderns",rcalcul"dosparqualQ.Jerurndosmoclelo!>",!>tatistico!> p;ota os 
erros ",.perimentals. CO"forme Iliscutido, os par~metr~ "-lIs realhticos dever:lo !>ef 
obtJdos,pr",ferenel .. ltnel'1t"" utiliz .. n60 IIllUalftSon e .. segulr, Wendt 2, York 20u McIntyre 
1. P .. n 0 cjlculo de uros, deve_se .. dotar"'lldelos Q.Je sejambast .. ,.,te sel'l5ivds 0I0!> erros 
lias medillas e.perlmentals. Nest",aSO"'Cto,Ql.laiQ.JerlllldosCJJiItromodelosaeifl\;l 530, a 
nossa "",r, perfeltarnente atlequados, sen60 .. s estimatlv .. s dos erros bilstal'te pr6dmas entre 
". 
<I _ no Cilsa de err6cronas,"'" Q.Jeoserrosdils medlcl<ls fogem totalftllente doS cancdtos 
estatisticos biI~ados !!III distribuilO:lo normal, vimos que os PClrametros e os etros 
respectivos, obtidosusandooslllQdelosestatisticos cOl'wenclona.h, podemser totalmente 
ifTea.i!>. A exc~30 fica. por cOf1ta dos c .. sos em Q.Je se utllilam aper'las erros lnterno~ 
lncllvlcllah de cada am;)stra, que s30 se<rpre swe5tlmado~, podenOo eClrlO conseQtl!ncia 
apresentar ..... MSWOalto,OU falsa incllcalO30 de err6crOf\il. Ressalvado este ultllr<! 
caso, deve prevalecer afite!o "" bam sen$O crIUco ria Interpreta~lIo Ila err6crona do que 
propriamente preoc~a~30 de saber 0 melhor fOflllal1S111:1 estolltl5tlco. NIO "",t .. nto, ools 
OIspectOS saU""'tes poderli3o/fl ser ressaltados: 1 _ por raz:lo exposta no Inkio e 
ft.n;lamentadaern ..... e.~loaQUlapresentado,ospilr~tros .. ebpode1n, conforme eire ...... s 
Uncias,lndicar resultaoos ,.,:10 r eaHstlca$ CJJiIndo iapllcada a metodologla uSU<ll ti 
~rollo;:30dospootosemf...-..;lIodoserrose.perlmentais . Osmodelos2,)e4.de 
McINTYRE etal. (1966) ouos deCA/oERCN (1981) serla.ma.spossiveis alternathas, conform!! 
oCollso.Noscasosl'l3o~dtadoSem~destes-adelOSOUQ.Jando~o se conhece 
adeq.Jadamenteanatureza e!oupreci530doserrosindlvlauaJs.parece-fiOsmalsr",comel'"doiveI 
utlllzar as regress1les lineares si~les. Neste caso, a incllna~lIo b (ldade ) de_e ser a 
midia das 2 regresstJes lineares enquanto que para opar~troa (raz~o lnielal) deve ser 
aqueieestimadoap;ortirderegress30deYemX; 2 -as estlmativas dos ",rros , fiO caso 
de err6cronas, nOlo dev",", ser avaliadils segundo f6rnulas cOl'wer>c iOf\ilis e(ll""h<!cida~ e os 
rrodelos 2 , ) e 4 SlJ9l"!ridosporMcIntyre serlam os melhores aplicjve1s. 
Tendo etlvlshtodoSOSpontosacill'l,labordildos, osetoroec~taIOOJodoCPCeoest~ 
~t..,I(.et.l. Regre$$l!eS11nearese. • .• 
reo..lindol'1LlT'progr_Unlco,desi!1ladocormPISCC,c~t!velcomos .. icrosIIMff'C, todos o~ 
IOdelo$ estathticos mab illpOrtantes e Uteb na ooetodolooia RbISr, segv>do a ro5~a 
c~lIo.Entreesse5ircluem-se:Wl111IJ111S.011,York2{1 _ 0),YOM<2{I.,),Weodt2, 
Wendt, (pan err6cronas) e regress!le~ lI"eares ~podem5er escolhloas de forlll;l bastante 
si.,.:lies. NcY.. trts primelros progril/lla~ e ofereclda a opclio para testar a posslbJllwde cia 
b6crona ser flcticia (1s6cronade lIIistura), caicuiandonllos6acorreia,,:ior entre Ro e 
liSe (total), ben COlllO edbJrooo r(I display 0 repectivo dia~rama. Pna 0 easa de err6crooa, 
o progrillllal oferece as opc!les Wendt J au regress!les Ill"ol!ares. Para a~ ootras metodolooias 
COlllOf'tlIPb,SooVNdef'tl/U,oCPGeodlspOedetodos osprogr.tn'laSnaSSUilsverSOesoriginais-ais 
correnteall!l'lte utllhadas e que foralll cedidos pelo~ dhersas pesquisadores eshangeiros q.Je 
est:lo as&essoriIfW a instala"ao dessas tecnicas anallticas, .lOS QO,.Ials agradeCf:ft:ls. Entre des, 
cltarems os Ors. ~ther Lug=air, Paul N. Taylor, Randill Van Sdurus e Phil1pe Vidal. Entre 
os colegasdolnst1tutodeGeocHroclas, agradecefll()saoOr. CllbertoAnoaral, q.Je~re se 
interesSCIU pelas aspectos estathtlcos e swsidiou v.irios pontos aq...l aoordados, aD PrOf. 
Sllvio Vlach pela cessao de parte do programa lSOJ(E, c;ue ~erviu de 5'-PQrte para a e laoora,,:io 
doprogrilrllilPlSOC, eao Or. Wils.on Tehelra pela pacient e le1tvra ecorrec;aocriticadote)(to. 
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